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Кулачковые механизмы с плоским коромысловым толкателем (рис. 1) нашли 
широкое применение в техники, особенно в двигателях внутреннего сгорания.  
 
Рис. 1. Кулачок с коромысловым толкателем 
Основным условием работоспособности такого механизма является условие 
выпуклости профиля кулачка, т. е. чтобы радиус кривизны профиля кулачка всегда 
был больше нуля: 
 0 . 
Для определения радиуса профиля кулачка воспользуемся заменяющим меха-
низмом (рис. 2). 
 
Рис. 2. Заменяющий механизм 
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Построив план скоростей и план ускорений для заменяющего механизма, не-
трудно получить зависимость для определения радиуса кривизны в следующем виде: 
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В этом случае условие выпуклости кулачка будет иметь следующий вид: 
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Разделив обе части неравенства на ,cos  получим: 
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Чтобы данное неравенство было больше нуля, необходимо, чтобы числитель и 
знаменатель имели одинаковые знаки. 
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тель положителен, то и числитель тоже должен быть положительным. 
Рассмотрим второе слагаемое числителя. Данное слагаемое будет отрицатель-
ным, если 021 
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Предположим, что максимальное значение 
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отрицательным. 
Таким образом, радиус кривизны профиля кулачка всегда будет больше нуля в 
том случае, если 
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Полученное значение дает возможность определить предельно допустимое 
значение для заданного закона движения величины 
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 , для этого необходимо опре-
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Различные задачи естествознания и практики приводят исследователя к необ-
ходимости моделирования реальных процессов с помощью дифференциальных 
уравнений или систем, поскольку существенная часть законов природы описывается 
на языке дифференциальных уравнений. При этом, если на моделируемую систему 
оказывается внешнее воздействие, то такая система будет неавтономной. Исследова-
теля зачастую интересует вопрос, при каких условия полученная динамическая сис-
тема будет иметь общие свойства с некоторой автономной системой. Это объясняет-
ся тем, что автономные системы, особенно двумерные, гораздо более изучены. 
В данной работе мы будем опираться на теорию отражающей функции, кото-
рая подробно изложена в работах [1], [2]. Опираясь на свойства этой функции, мы 
делаем вывод, что системы обладают одной и той же отражающей функцией, а ко-
личество периодических решений и их начальные данные у таких систем совпадают. 
Такие системы называют [1] эквивалентными. 
Мы ставим перед собой задачу выяснить, какие неавтономные двумерные сис-
темы вида 
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эквивалентны системе гармонического осциллятора: 
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где b  и c  постоянны; .02  wbc  
Таких систем много, и мы даже не будем пытаться найти их всех. Попытаемся 
возмущать нашу систему (2) при помощи вектор-функции вида  
 Ttgtf )(),( , (3) 
зависящей, таким образом, только от времени t. Полиномиальные возмущения, со-
храняющие отражающую функцию, рассматриваются в работах [3], [4]. 
Согласно теории отражающей функции, чтобы данное возмущение сохраняло 
эквивалентность полученной системы с системой (2), функция (3) должна удовле-
творять системе в частных производных: 
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